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= (54) Tltle - METHOD FOR AUTOMATICALLY DETERMINING THE FITTING POSITION OF TIRES IN A MOTOR VEHICLE 
H EraSASr" AUT ° MATISClrEN BESTIMMUNG DER EINBAUPOSITIONEN VON RADERN IN 

(57) Abstract: The invention relates to a method for automatically determining the fitting position of tires in a motor vehicle The 
^ motor vehicle comprises a direct-measuring tire pressure monitoring system which comprises tire-individual tire pressure measuring 
^ f„ e H- C H ( SnUt deV ™ S for f™™"^ TPMS information, including tire pressure values and identification numbers of the 

ind v.dual t.res, to a receiving and evaluation device installed in or on the vehicle. An indirect-measuring tire pressure monitoring 
K d f f. mUn " DD , S \ ntorm *™' including pressure changes and fitting positions, on the basis of the rotation behavior of the 

00 f Correlation coefficients are determined by means of a correlation function on the basis of the TPMS values and 

uuo lntormation. 

2 TlZTT D Z DlaSSaag lI*? E J? ndu "S betrifft ein Vfer&hren zur automatischen Bestimmung der Einbaupositionen von Radem in 
O einem Kraftfahrzeug, wobei das Kraftfahrzeug ein direkt messendes Reifendnickuberwachungssystem, welches radindividuelle Rei- 
« fendruckmesseinnchtungen und Sendeeinrichtungen zur Obertragung von TPMS-Informationen, die Reifenluftdruckwerte und Iden- 
tifikationsnummern der einzelnen Rader enthalten, zu einer im oder am Fahrzeug installierten Empfangs- und Auswerteeinrichtung 
O ^J?* 11 SOWe e,n lndu * kt messende * Reifendruckiiberwachungssystem, welches DDS-Informationen, die Luftdruckanderungen 
^ Z h ^CT; entnalten ' aus dem Drehverhalten der einzelnen Rader ermittelt, aufweist, wobei aus den TPMS-Informatio- 
^ nen und den DDS-Informationen Korrelationsbeiwerte mittels einer Korrelationsfunktion ermittelt werden 
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Verfahren zur autoxnatischen Bestimmung der Einbaupositionen 
von Radern in einem Kraf tf ahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi Oberbegrif f von 
Anspruch 1 . 

Aus der DE 42 05 911 Al ist eine uberwachungsvorrichtung fur 
den Luftdruck von luf tbereif ten Fahrzeugradern bekannt . 
Allerdings ist die dort vorgestellte Realisierung sehr 
aufwendig. Eine darin genannte Aus fiihrungs form weist pro 
Sender im Rad einen zugehorigen Empf anger am Fahrzeug auf , 
eine andere Aus fiihrungs form basiert auf einer kombinierten 
Sende-/Empfangseinheit im Rad und einem oder mehreren Emp- 
fangseinheiten am Fahrzeug. Die Zuordnung der einzelnen 
Rader zu den Einbauorten erfolgt uber einen sogenannten 
Paarungsprozess, der entweder manuell oder automatisch 
vorgenommen wird. Bei dem manuellen Paarungsprozess erfolgt 
die Zuordnung der Rader zu ihren Einbauorten durch einen 
Bediener, daher ist der manuelle Paarungsprozess sehr zeit- 
und arbeitsintensiv und kann bei einer fehlerhaften Bedie- 
nung zu einer falschen Zuordnung der einzelnen Rader zu den 
Einbauorten fuhren. Bei dem automat ischen Paarungsprozess 
ist eine fehlerfreie Zuordnung der einzelnen Rader zu den 
Einbauorten moglich, allerdings ist der notwendige techni- 
sche Aufwand sehr hoch und teuer, da zusatzliche Hardware, 
z. B. mehrere Empf angsantennen, erforderlich ist. 

Aus der DE 197 21 480 Al ist ein Verfahren zur Erkennung von 
Druckverlusten im Fahrzeugreif en bekannt. Da das Verfahren 
auf Signalen basiert, die aus Raddrehzahlen mehrerer Fahr- 
zeugrader gewonnen werden, kann eine Zuordnung des Rades mit 
einem Luf tdruckverlust zu der jeweils tatsachlich vorliegen- 
den Montageposition erfolgen. Jedoch ist das Verfahren nicht 
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geeignet, einen absoluten Druckwert der einzelnen Rader zu 
ermitteln. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin ein 
kostengiinstiges Verfahren bereitzustellen, welches Informa- 
tionen viber absolute Luf tdruckwerte sowie der Montageposi- 
tionen lief ert . 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemaS Anspruch 1 
gelost . 

Die Korrelationsbeiwerte werden vorzugsweise aus ersten 
Zuordnungsfunktionen und zweiten Zuordnungsf unktionen unter 
Zuhilfenahme einer Korrelationsf unktion ermittelt. 

Die ersten Zuordnungsfunktionen werden bevorzugt aus den 
TPMS-Informationen gebildet, welche alle moglichen Zuordnun- 
gen der Identif ikationsnummern zu den Einbaupositionen 
beschreiben, wobei jeder moglichen Zuordnung ein individuel- 
ler Kennwert zugeordnet wird. Weiterhin werden nach der hier 
beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform aus den DDS- 
Informationen die zweiten Zuordnungsfunktionen gebildet, 
welche jeder moglichen Einbauposition eines Rades jeweils 
einen weiteren individuellen Kennwert zuweisen. Vorzugsweise 
bestehen die ersten Zuordnungsfunktionen aus 24 Funktionen 
F_dmR_j_i (j beschreibt einen ganzzahligen Index der Werte 
zwischen 1 und 24 annehmen kann; i beschreibt einen Laufin- 
dex) , welche bei einem vierradrigen Fahrzeug alle moglichen 
Zuordnungen der Identif ikationsnummern zu den Einbaupositio- 
nen beschreiben. Weiterhin bevorzugt bestehen die zweiten 
Zuordnungsfunktionen bei einem vierradrigen Fahrzeug aus 4 
Funktionen F_imR_i (i beschreibt einen weiteren Lauf index) , 
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welche die mdglichen Einbaupositionen (vorne links, vorne 
rechts, hinten links, hinten rechts) eines Rades beschrei- 
ben. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orra des Verfahrens 
beinhalten die Korrelationsfunktion eine Mittelwertbildung 
iiber die Zeit . 

Vorzugsweise wird die Korrelationsfunktion aus einem Quoti- 
enten erhalten, aus einem Dividend, der im wesentlichen aus 
einer Multiplikation der ersten Zuordnungsf unktionen mit den 
zweiten Zuordnungsf unktionen besteht, und einem Divisor, der 
im wesentlichen aus einer Multiplikation der quadrierten 
ersten Zuordnungsf unktionen mit den quadrierten zweiten 
Zuordnungsf unktionen besteht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm stellen die 
Korrelationsbeiwerte Zahlenwerte dar, welche Wahrscheinlich- 
keiten beschreiben, ob die gewahlte Zuordnung der Identifi- 
kationsnummern zu den Einbaupositionen mit der tatsachlichen 
Zuordnung iibereinstimmt , wobei durch die zeitliche Mittel- 
wertbildung eine Normierung der Zahlenwerte auf einen Werte- 
bereich, insbesondere auf den Bereich zwischen -1 und +1, 
erf olgt . 

Vorteilhafterweise werden alle berechneten Korrelationsbei- 
werte miteinander verglichen, wobei der Korrelationsbeiwert 
mit dem hochsten betragsmaSigen Zahlenwert die richtige 
Zuordnung der Rader zu den Einbaupositionen darstellt. 
AnschlieSend werden die Identif ikationsnummern gemaS der 
ermittelten Zuordnung den Einbaupositionen zugeordnet. 
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Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausf uhrungsbeispiels . 

Das Verfahren basiert auf einem direkt messenden Reif en- 
druckuberwachungssystem (TPMS; Tire Pressure Monitoring 
System) mit 4 sendenden Raddruckmodulen und einer Empfangs- 
und Auswerteeinrichtung. Bei diesem System befindet sich in 
jedem Rad eine Reif endruckmesseinrichtung mit einer Sende- 
einrichtung, welche TPMS -Inf ormationen, die je Rad aus einer 
radindividuellen Identif ikationsnummer sowie den zu diesem 
Rad gehorenden Luftdruck bestehen, an die Empfangs- und 
Auswerteeinrichtung ubertragt. Da das beschriebene direkt 
messende Reif endruckuberwachungssystem ohne einen weiter 
oben beschriebenen Paarungsprozess oder einen anderen Zuord- 
nungsprozess nicht in der Lage ist, eine Zuordnung der Rader 
zu ihren Einbaupositionen allein aus den Identif ikationsnum- 
mern zu realisieren, werden weitere Inf ormationen benotigt, 
welche eine Zuordnung der Rader zu ihren Einbaupositionen 
ermoglicht. Diese zusatzlichen Inf ormationen, im weiteren 
DDS- Inf ormationen genannt, werden aus einem indirekt messen- 
den Reif endruckuberwachungssystem (DDS; Deflation Detection 
System) , welches aus dem Drehverhalten der einzelnen Rader 
Luftdruckanderungen ermittelt, und daher zur Bestimmung der 
Einbauposition eines Rades, welches einen Druckverlust 
aufweist, geeignet ist. Das direkt messende Reif endruckuber- 
wachungssystem sendet die TPMS- Inf ormationen an die Emp- 
fangs- und Auswerteeinrichtung. Das indirekt messende Rei- 
f endruckuberwachungssystem erzeugt bevorzugt Ref erenzwerte , 
die einen Reif endruckverlust anzeigen. Wahrend der Fahrt 
andern sich die TPMS -Inf ormationen, z. B. durch Tempera- 
tureinflusse, mehr oder weniger standig. Auch die DDS- 
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Informationen werden wahrend der Fahrt durch zahlreiche 
Stdreffekte beeinflusst, z. B . durch sich andernde Radab- 
rollumfange wegen Radlastvariationen, Reibwertanderungen, 
Beladungsvariationen etc. Das Verfahren der Erfindung ba- 
siert auf der Tatsache, dass im Regelfall die Reif endruckan- 
derungen der TPMS- Informationen mit den Anderungen der DDS- 
Informationen korrelieren. 



Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren werden zwei Zuordnungs- 
funktionen F_imR (imR steht fur indirekt messendes Reifen- 
druckuberwachungssystem) und F_dtnR (dmR steht fur direkt 
messendes Reif endruckuberwachungssystem) gebildet, welche 
mit Hilfe eines Korrelationsverf ahren und eines Auswertever- 
fahrens eine Zuordnung der Rader zu den Einbaupositionen 
ermoglichen. 

Die Funktion F_imR_i (i steht fur einen Laufindex) weist 
einem Rad einen Wert zu. Dabei ist 



F_imR_i = l, falls das 

F_imR_i = 2, falls das 

F_imR_i = 3, falls das 

F_imR_i = 4, falls das 



Rad VR schneller ist, 
Rad VL schneller ist, 
Rad HL schneller ist und 
Rad HR schneller ist. 



Hierbei bedeutet VR vorne rechts, VL vorne links, HL hinten 
links, und HR hinten rechts. 

Da das direkt messende Reif endruckuberwachungssystem ledig- 
lich eine Information viber den absoluten Reif enluf tdruck und 
die zugehorige Identif ikationsnummer ID_x (x steht fur einen 
ganzzahligen Index von 1 bis 4) iibermittelt, mussen alle 
moglichen Kombinationen zwischen den Einbaupositionen (VR, 
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VL, HR, HL) und den Identif ikationsnummern (ID_1, ID_2, 
ID_3, ID_4) getestet werden. 

Es ergeben sich bei einem vierradrigen Fahrzeug 24 unter- 
schiedliche Kombinationen. Diese 24 Funktionen F_dmR_j_i (j 
beschreibt einen ganzzahligen Index der Werte zwischen 1 und 
24 annehmen kann; i beschreibt einen Lauf index) werden im 
folgenden berechnet . Die erste Funktion F_dmR_l_i entspricht 
zum Beispiel der moglichen Zuordnung 

VR = ID_1, VL = ID_2, HL = ID_3 , HR = ID_4 . 

Daraus ergibt sich fur die Funktion F_dmR_l_i die folgende 
Wert zuordnung 

F_dmR_l_i = 1, falls das Rad mit ID_1 die grofiere Druckver- 

ringerung aufweist, 
F_dmR_l_i = 2, falls das Rad mit ID_2 die grofiere Druckver- 

ringerung aufweist, 
F_dmR_l_i = 3, falls das Rad mit ID_3 die groSere Druckver- 

ringerung aufweist, und 
F_dmR_l_i = 4, falls das Rad mit ID_4 die grofiere Druckver- 

ringerung aufweist. 

Die zw'eite Funktion F_dmR_2_i entspricht zum Beispiel der 
moglichen Zuordnung VR = ID_2, VL = ID_3, HL = ID 4, HR = 
ID_1 . 

Daraus ergibt sich fur die Funktion F_dmR_2_i die folgende 
Wert zuordnung 

F_dmR_2_i = l, falls das Rad mit ID_2 die grofiere Druckver- 

ringerung aufweist, 
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F_dmR_2_i = 2, falls das Rad mit ID_3 die groSere Druckver- 

ringerung aufweist, 
F_dmR_2_i = 3, falls das Rad mit ID_4 die groSere Druckver- 

ringerung aufweist, und 
F_dmR_2_i = 4, falls das Rad mit ID_l die grofiere Druckver- 

ringerung aufweist. 



Den Funktionen F_dmR_3_i bis F_dmR_24_i werden entsprechende 
Werte zugeordnet . 

Die 24 Korrelationsbeiwerte Korr_j (j beschreibt einen 
ganzzahligen Index der Werte zwischen 1 und 24 annehmen 
kann) werden gemaS der Gleichung 



Korr _ j — • 



Z[{F_imR _i)*{F__dmR _y_i)]--L. £ (F_imR_i). Z{F_dmR_J_i) 
. * / = 1 / = 1 



C?r-*--* , )-y*C?f-* - -'r • lfy---'-*YHtr-~ , -'- ; f 



bestimmt. Dabei gibt N die Anzahl der Messungen an. 



Die Korrelationsbeiwerte Korr_j bewegen sich hierbei im 
Bereich -1 < Korr_j < +1 . Die Funktion F_dmR_j_i, die_einen 
betragsmaSig deutlich groSeren Korrelationsbeiwert Korr_j 
als alle anderen Korrelationsbeiwerte Korr_j aufweist, 
beschreibt mit einer hohen Wahrscheinlichkeit die richtige 
Zuordnung der Identif ikationsnummern (ID_1, ID_2 , ID_3, 
ID_4) zu ihren Einbaupositionen (VL, VR, HL, HR) . 
Die Zuordnung der Funktion F_dmR_l_i mit VR = ID_1, VL = 
ID_2, HL = ID_3, HR = ID_4 beschreibt beispielsweise die 
korrekte Zuordnung. Das heifit, dass der Korrelationsbeiwert 
Korr_l einen betragsmaSig deutlich groSeren Wert aufweist, 
als die anderen berechneten Korrelationsbeiwerte. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Bestimmung der Einbauposi- 
tionen von Radern in einem Kraf tf ahrzeug, wobei das 
Kraftfahrzeug ein direkt messendes Reif endruckiiberwa- 
chungssystem, welches radindividuelle Reif endruckmes- 
seinrichtungen und Sendeeinrichtungen zur Ubertragung 
von TPMS-Informationen, die Reif enluf tdruckwerte und 
Identifikationsnummern der einzelnen Rader enthalten, zu 
einer im oder am Fahrzeug install ierten Empfangs- und 
Auswerteeinrichtung beinhaltet, sowie ein indirekt mes- 
sendes Reifendruckuberwachungssystem, welches DDS- 
Informationen, die Luf tdruckanderungen und Einbauposi- 
tionen enthalten, aus dem Drehverhalten der einzelnen 
Rader ermittelt, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den TPMS-Informationen und den DDS- Informationen 
Korrelationsbeiwerte mittels einer Korrelationsf unktion 
ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Korrelationsbeiwerte aus erst en Zuordnungsf unktionen 
und zweiten Zuordnungsf unktionen unter Zuhilfenahme der 
Korrelationsf unktion ermittelt werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dass aus den TPMS-Informationen die erst en Zuord- 
nungsf unktionen gebildet werden, welche alle moglichen 
Zuordnungen der Identifikationsnummern zu den Einbaupo- 
sitionen beschreiben, wobei jeder moglichen Zuordnung 
ein individueller Kennwert zugeordnet wird, und dass aus 
den DDS -Informationen die zweiten Zuordnungsf unktionen 
gebildet werden, welche jeder moglichen Einbauposition 
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eines Rades jeweils einen weiteren individuellen Kenn- 
wert zuweisen . 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrelationsf unktion 
eine Mittelwertbildung uber die Zeit beinhaltet. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrelationsf unktion 
aus einem Quotienten erhalten wird, aus einem Dividend, 
der im wesentlichen aus einer Mult iplikat ion der ersten 
Zuordnungsfunktionen mit den zweiten Zuordnungsf unktio- 
nen besteht, und einem Divisor, der im wesentlichen aus 
einer Mult iplikat ion der quadrierten ersten Zuordnungs- 
funktionen mit den quadrierten zweiten Zuordnungsfunk- 
tionen besteht. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrelationsbeiwerte 
Zahlenwerte darstellen, welche Wahrscheinlichkeiten be- 
schreiben, ob die gewahlte Zuordnung der I dent if ikati- 
onsnummern zu den Einbaupositionen mit der tatsachlichen 
Zuordnung iibereinstimmt , wobei durch die zeitliche Mit- 
telwertbildung eine Normierung der Zahlenwerte auf einen 
Wertebereich, insbesondere auf den Bereich zwischen -1 
und +1, erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
alle berechneten Korrelationsbeiwerte miteinander ver- 
glichen werden, wobei der Korrelationsbeiwert mit dem 
hochsten betragsmaSigen Zahlenwert die richtige Zuord- 
nung der Rader zu den Einbaupositionen darstellt, und 
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dass die Identif ikationsnummern gemaS der ermittelten 
Zuordnung den Einbaupositionen zugeordnet werden. 
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Wahrend der intemationaien Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, veiwendete SuchbeQjfffe) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTER1AGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 101 05 641 A ( VOLKSWAGENWERK AG) 
22. August 2002 (2002-08-22) 
Spalte 3 -Spalte 6 
Abb il dung 2 

DE 196 18 658 A (CONTINENTAL AG) 
13. November 1997 (1997-11-13) 
Spalte 6 -Spalte 7 
Abblldung 2 



1-7 



1-7 



□ 



Weftere Verfiffentltehungen stnd der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



□ 



Stehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorlen von angegebenen Ver6ffent!ichungen 
'A' Veroffentlichung, die den alfgemefnen Stand derTechnikdefiniert. 
aber nicht ate besonders bedeutsam anzusehen 1st 

E' aiteres Ookument. dasjedoch erst am Oder nach dem Intemationaien 
An me We datum verdffentlicht worden 1st 

*L' Ver6ffentJichung, die geeignet 1st, elnen Priorrtatsanspruch zwelfefhaft er- 
schelnen zu lassen. oder dutch die das VeroffenlOchungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegj werden 
soil odar did aus elnam anderen besonderen Grund angageben 1st (wfe 
ausgefOhrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundBche Offenbarung. 
■™ ^elrwBenutzung, eine AussteDung oderandere Mafinahmen bezieht 
P* Veroffentlichung, die vor dem tntemalionalen Anmetdedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priorttatsdatum veroTfentllcht worden 1st 



T Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationaien Anmewe datum 
Oder dem Pnoritatsdatum verdffentlicht worden isl und mit der 
Anmeldung nicht koilidtert. sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der Ihr zugrondeliegenden 
Theorte angegeben tst 

*X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die be anspruch to Erfindung 
kann ailetn aufgrund dieser VerdffentBchung nicht als neu Oder aut 
efflndertscherTatlgkeit beruhend betrachtet werden 

'V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdffentBchung mit einer oder me h reran anderen 
Veroffentlfchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
dlase Verbindung fOr einen Fachmann nahetiegendlst 
Veroffentlichung, die MitgRed derselben PatentfamlDe fet 



Datum des Abschiusses der intemationaien Recherche 

23. Februar 2004 



Name und Postanschrift der Intemationaien Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRgswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 34O-3016 



Absendedatum des Intemationaien Recherchenberichts 



04/03/2004 



Bevollmachtfgter Bediensteier 

Blllen, K 



ForniUatt PCT/1SA/210 (Blatt 2) (Jul 1 1992) 



INTERNATIONALER ^pHERCHENBERICHT 

Angatien ai Vertftentllchungen. die zur selben PatentfamlBe gehSien 



Intematlo^P Aktenzaichen 

PCT/EP 03/13451 



| Im Recherchenberlcht 1 
1 angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerOffentlichung 




Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


1 Datum der f 
1 VerOffentllchung 


1 DE 10105641 A 


22-08-2002 


DE 


10105641 Al 


22-08-2002 ~] 



DE 19618658 



13-11-1997 DE 
AT 
CA 
DE 
EP 
PT 
US 



19618658 Al 

246607 T 
2204817 Al 
59710524 01 
0806306 A2 

806306 T 
5808190 A 



13-11-1997 
15-08-2003 
09-11-1997 

11- 09-2003 

12- 11-1997 
31-12-2003 
15-09-1998 



Foimbatt PCMSA/210 (Anhang P8lantfaml0e)(Jull 1892) 



